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1018  205  370  440  7.87 
AISI 
1020  200  295  395  7.87 
AISI 

































































































































































































































































































































































































































































































































Material D (in) d (in) I Area (in^2) Bending Stiffness Bending Strenght
1018 (Standard) 1 0.76 0.032711 0.331752115 971.5095292 144.3062373
0 0 0 0
1020 1 0.76 0.032711 0.331752115 971.5095292 138.4755446
1020 1.25 1.01 0.068762 0.425999875 2042.222634 291.0912172
1020 1.25 1.126 0.040934 0.2313971 1215.733859 173.2864198
1020 1.125 0.995 0.030516 0.216455689 906.3108594 129.1823559
0 0 0 0
4130 1 0.76 0.032711 0.331752115 971.5095292 278.0414477
4130 1 0.876 0.020181 0.182702424 599.3903271 171.5426862
4130 1.25 1.01 0.068762 0.425999875 2042.222634 584.4744913
4130 1.25 1.126 0.040934 0.2313971 1215.733859 347.9372996
4130 1.125 0.995 0.030516 0.216455689 906.3108594 259.3818958
4130 1.125 0.959 0.03711 0.271703726 1102.15917 315.4327592
4130 1.5 1.376 0.072533 0.280091776 2154.225541 616.5291952
4130 1.125 0.983 0.032795 0.235097896 974.0083162 278.7565888
4130 1 0.93 0.012367 0.10610727 367.3137243 105.1234565
0 0 0 0

















































































































































































































































































































































































































































ଶ െ ݒ௜௡௜௧௜௔௟ଶ ሻ 
EQUATION 8 
Now, it is simply a matter of plugging in the known values to arrive at a force: 
݂ ൌ 12 ൈ 1.6667	݉ ൈ 270	݇݃ ൈ ሺ16.667	݉ሻ




















ܹ ൌ ݂ ൈ ݀ ൌ 15892ܬ 
EQUATION 11 



















































































































































































































































































































































































































































































































































0.71 ∗ 7.982	 ݇݃݉ଷ
0.14 ∗ 12.539	 ݇݃݉ଷ
0.12 ∗ 5.133	 ݇݃݉ଷ




0.71 ∗ 3.293 ∗ 10ିହ	ܲܽ ∗ ݏ
0.14 ∗ 3.189 ∗ 10ିହ	ܲܽ ∗ ݏ
0.12 ∗ 2.400 ∗ 10ିହ	ܲܽ ∗ ݏ
0.03 ∗ 3.890 ∗ 10ିହ	ܲܽ ∗ ݏ
ൌ 3.189	ܲܽ ∗ ݏ 
Next the Reynolds number can be determined. 












ቌ3.189 ∗ 10ିହ	ܲܽ ∗ ݏ
8.312	 ݇݃݉ଷ
ቍ ∗ ሺߨ ∗ 0.0159ଶ	݉ଶሻ






8 ∗ ሺܴ݁ െ 1000ሻ ∗ ܲݎ










































0.71 ∗ 0.024	 ݓ݉ ∗ ܭ
0.14 ∗ 0.0146	 ݓ݉ ∗ ܭ
0.12 ∗ 0.016	 ݓ݉ ∗ ܭ
0.03 ∗ 0.024	 ݓ݉ ∗ ܭ





0.71 ∗ 0.743	 ݇ܬ݇݃ ∗ ܭ
0.14 ∗ 0.655	 ݇ܬ݇݃ ∗ ܭ
0.12 ∗ 1.760	 ݇ܬ݇݃ ∗ ܭ
0.03 ∗ 0.659	 ݇ܬ݇݃ ∗ ܭ

























8 ∗ ሺ1.913 ∗ 10଺ െ 1000ሻ ∗ 124.8







8 ∗ ሺ1.913 ∗ 10଺ െ 1000ሻ ∗ 124.8












0.02172	 ݓ݉ ∗ ܭ
ൌ ቂ 42100152000ቃ 
൤݄ௌ௧௥௔௜௚௛௧݄஻௘௡ௗ ൨ ൌ ൦
28800	 ܹ݉ଶ ∗ ܭ












ݍሶ௟௢௦௦ ൌ 28800	 ܹ݉ଶ ∗ ܭ ∗ ሺ111.74 ∗ 10
ିସ	݉ሻ ∗ ሺ727.6	ܭ െ 293	ܭሻ ൅ 104000	 ܹ݉ଶ ∗ ܭ∗ ሺ58.29 ∗ 10ିସ	݉ሻ ∗ ሺ727.6	ܭ െ 293	ܭሻ 
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Misc. Fasteners  $200.00 
Nut‐Lock (6)  $27.96
M10 X 1.5 X 20 8.8 TXCS FL (8)  $10.00
Washer‐Flat (4)  $2.88
Washer‐Cone (4)  $17.68
Nut‐M18 X 1.5,Castle,Zinc (2)  $2.88
Nut‐Wheel, Castle (2)  $8.62
Bolt‐Flange,Hex,W/Spring (4)  $7.88
Cotter Pin (6)  $1.98
Washer (2)  $1.16
Washer‐Post, Steering (4)  $8.32
Washer, 3/8 FW  $5.36
Washer ‐Flat (2)  $4.28
Collar‐Lockering (4)  $9.56
Pin, Cotter (2)  $2.88
Ring, Retaining (2)  $17.98
Pin‐Cotter 10 (2)  $0.70
M10 X 1.25 X55 10.9 ZOD (4)  $9.04
Bolt (2)  $11.98
Brakes  $0.00 
Bolt‐Brake Disc (12)  $11.16
Disc‐Brake, Front (2)  $131.98
Disc‐Brake, Rear, 8.625 X 
0.188 (2)  $103.98
ASM‐Caliper, Brake, 1.5, 
RH,R,MET  $231.99
ASM‐Caliper, Brake, 1.5, 
LH,R,MET  $231.99
ASM‐Caliper,LH INCL 2,3  $225.99
ASM‐Caliper,RH INCL 2,3  $223.99
Seat  $300.00 
Saftey Equipment  $350.00 
2 New Axles  $500.00 
Quick Release St. 
Wheel  $250.00 
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Carburetor  $125.00 
Engine Fluids  $25.00 
New Wheels + 
Tires 
4 Rims  $400.00 
4/156 Douglas .190 12x8 
(Rear) (2)  $175.98
4/110 Douglas .125 10x8 
(Front) (2)  $91.98
4 Tires  $400.00 
Carlisel 489 A/T ATV 23X8‐12 
(2)  $159.98
Carlisel 489 A/T ATV 23X8‐10 
(2)  $175.98
Wheel hardware  $50.00 
Nut (8)  $8.32
Nut 3/8‐24 Wheel (8)  $19.52
Stud 3/8‐24X1.38 Press Fit (8)  $8.64
4 New Hubs  $300.00 
Hub‐Wheel, Rear, Mach (2)  $135.98
ASM Hub, Wheel, Front, 170 
(2)  $243.98
Frame 
Construction 
Welding 
Consumables  $500.00 
Miscellaneous 
Shipping Costs  $750.00  $150.00
Gasoline   $25.00 
Total  $9,000.00  $5,296.95
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